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摘　要 : 本文着重介绍了 Patrick Grim等人提出的一种分析逻辑悖论的新方法 ,即悖论的语义动力学方
法。然后在此基础上 ,分析了该方法在逻辑悖论研究中 ,特别是在悖论语义复杂性结构分析、为语义悖论提供
科学分类依据的研究中 ,乃至在一般性互涉句群语义分析研究中的重要意义。最后运用悖论语义动力学方法
的结果 ,针对悖论式禅境的性质分析 ,给出了一种实际应用 ,用以说明悖论语义动力学分析方法的普适性应用
价值。
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型来考察自指的动态图案 ( Pattern) ,以揭示悖论
更多的语义行为与性质。必须强调指出的是 ,这
种方法并非要“解决”悖论 ,而只是开辟自指和自
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二值逻辑的真值范围{0 ,1}拓展到 [ 0 ,1 ] ,提高刻
画命题为真的精确度 ,并采用如下真值表示的约
定 :
(1) | P| 表示 P 命题为真的精确值∈[0 ,1 ]
(2) | ～ P| = 1 - | P|
(3) | ( P&Q) | = Min{| P| ,| Q| }
(4) | ( PVQ) | = Max{| P| ,| Q| }
(5) | ( P →Q) | = Max{1 - | P| , | Q | }或 Min
{1 ,1 - | P| + | Q| }
(6) | ( P ←→Q) | = 1 - Abs (| P| - | Q| )
而二阶无穷值逻辑命题 V tp表示 :断言 p 命题
具有真值 t ,即 V tp ←→( t ←→p) 。于是有
| V tp | = | ( t ←→ p) | = 1 - Abs ( t - | p | )
更一般断言 p 命题具有真值 v ∈[0 ,1 ] ,则有| Vvp |
= 1 - Abs ( v - | p| ) 。
这样 ,对于说谎者命题 ,变成无穷取值命题
后 ,就可表示为 Vfb ,其真值为
| Vfb | = 1 - Abs (0 - | b | )
其中 b 为说谎者命题本身 ,如果动态看其取值 ,
则有
xn+1 = | bn+1 | = 1 - Abs (0 - | bn | )
= 1 - Abs (0 - xn )
即由迭代函数
xn+1 = 1 - Abs (0 - xn )
描述 ,不同初始值 x0 代入 ,形成不同的时序图 (图
1 所示) 。
进一步 ,如果用方程




来替换上述迭代函数 ,并用相空间 ( x , z) 点来描
述 ,其震荡行为则得到不同的相空间模式。结果
不难发现 ,当 x0 = 1Π2 时得到一个稳定吸引子相
空间模式 ,其他取值时则为周期 2 的吸引子相空









Sentences) ,例如 k - 说谎者自指句 :
本句子为其 k 倍真 (0 < k < 1)
表示为 Vvp形式即为
xn+1 = 1 - Abs ( kxn - xn )
一般其不动点为 1Π(2 - k) 。再如自指句 :
本句子的真值是其值或其反值更小的那个
如设其反值为 1 - v ,那么上面自指句的 Vvp形式
可以表示为
xn+1 = 1 - Abs (Min{ xn ,1 - xn } - xn )
同样采用相空间作图法 ,可以得到更加有趣的动
　第 1 期 周昌乐 :逻辑悖论的语义动力学分析及其意义 71　
力学行为 ,如图 3 (初始 x0 = 016) 和图 4 ( x0 =
0166)所示。只要不是取 x0 = 2Π3 ,那么最终行为
均在 0 与 1 之间振荡 ,而在 x0 = 2Π3 时 ,迭代计算
形成不动点。
有些说谎者悖论语句能够产生混沌语义行
为 ,称为混沌说谎者悖论 ,比如语句 :
I am as true as you think I am false
对应的 Vvp形式为 :
xn+1 = 1 - Abs ( (1 - xn ) - xn ) )
取初始值 x0 = 0. 32 迭代 ,结果时序图为图 5 ,对应
的相空间图见图 6。从非线性动力学角度可知 ,
上述迭代公式对初始条件敏感 ,比如分别取 x0 =








①　Mar ,G. and Patrick Grim , Pattern and Chaos : New Images in the Semantics of Paradox , Nous XXV(1991) :659 —695。
②　Grim , P. , Self —Reference and Chaos in Fuzzy Logic ,IEEE Transactions on Fuzzy Systems , 1 (1993) :237 —253。
　　现在我们来考察具有典型意义的 CURRY悖
论。CURRY悖论的一般形式是如下的自指句 :
C : If C is true ,then P
其中 P 为任意命题。
众所周知 ,如果采用纯逻辑推理 ,这可以导出
任意命题 P 为真 ,从而产生悖论。但如果采用无
限取值迭代计算的方式 ,那么上述命题可以写成 :
This is as true as“If I am true ,then P”
其对应的 Vvp形式有 :
xn+1 = 1 - Abs (Max{1 - xn , | P | } - xn )
注意 ,这里| ( P →Q) | = Max {1 - | P| ,| Q | }。这
是一个带有参数 | P| 的动力学迭代方程 ,通过迭
代计算分析 ,我们有 :当| P| ≥015 时 , C 的真值产
生周期振荡 ;比如取| P| = 0175 ,初始值 x0 = 012 ,
那么迭代结果趋势为 0185 至 019 之间的振荡 ,见
图 7 所示。当| P| = 1 时 ,迭代收敛 ,不动点就是
初始值 x0 。而当| P| < 015 ,迭代方程产生混沌行
为 ;比如取| P| = 013 , x0 = 011 ,我们有混沌行为的
相空间 ,见图 8 所示。动态地看 ,当 | P | 趋于 0











给出参数| P| 空间的方程变化轨迹图 ,如图 9 所示。
从图中可以明显看到 ,该方程吸引子数随参数| P|
变化而变化的轨迹 :从稳定吸引子 (| P| = 1) ,到周
期吸引子 (| P| ≥015) ,再到混沌边缘 (| P| < 015) ,
直到混沌吸引子 ( | P| = 0) 。这与混沌动力学的
理论完全吻合。
其实 ,如果在上述无限取值的基础上 ,再引进
模糊逻辑的一些真值计算方法 , 如十分真 =
(真) 2 ,相当真 = 真
(1Π2) 等 ,那么就可以处理更加广




①　斯图尔特 :《上帝掷骰子吗 ———混沌之数学》,潘涛译 ,上海 :上海远东出版社 1995 年版 ,第 163 —166 页。
对应的真值计算方程就是Logistic 方程。①
xn+1 = 1 - ( (1 - xn ) - xn )
2
= 4 xn (1 - xn )
在 x0 = 01314 处产生混沌吸引子。
除了自指句描述方程外 ,也可以给出混沌对







X : Y 为假
Y : X 为真
显然 ,采用二值逻辑 ,明显产生悖论 ,但如果采用
无限取值迭代计算方法 ,上述悖论对应的 Vvp 形
式为 :
xn+1 = 1 - Abs (0 - yn )
yn+1 = 1 - Abs (1 - xn )
对于给定 x0 ,其语义行为类似于说谎者悖论。而
对于如下互指性悖论 :
X :本句子与 Y 一样假
Y : X 为真
对应的 Vvp形式为 :
xn+1 = 1 - Abs ( (1 - yn+1 ) - xn )
yn+1 = 1 - Abs (1 - xn )
将下式代入上式 ,则有 :
xn+1 = 1 - Abs ( (1 - ( yn+1
= 1 - Abs (1 - xn ) ) ) - xn )
注意 ,由于 0 ≤xn ≤1 ,上式可化为 :




呢 ? 比如对于如下互指句 :
X : X 与 Y 一样真
Y : Y 与 X 一样假
对应的迭代计算函数之一为 (每步迭代的 x 与 y
的值同步替换计算) :
xn+1 = 1 - Abs ( yn - xn )
yn+1 = 1 - Abs ( (1 - xn ) - yn )
此时 ,当 ( x0 , y0 ) = (01125 ,01125) ,则其收敛到不
动点 (0 ,1) ;其他取值产生周期吸引子。在整个取
值区间内 ( x0 , y0 均从 0 到 1 以步长为 0105 来取









对于上述互指句 ,如果迭代计算公式中 x 与
y 的每步迭代值采用异步替换计算 ,那么 Vvp形式
的计算公式还可以为 :
xn+1 = 1 - Abs ( yn - xn )
yn+1 = 1 - Abs ( (1 - xn+1 ) - yn )
那么 ,对于大范围的 ( x , y) 初始值 ,迭代计算产生
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论 ,下句采用混沌说谎者悖论 ,其对应的 Vvp形式
的异步计算公式为 :
xn+1 = 1 - Abs ( yn - xn )
yn+1 = 1 - Abs ( (1 - xn+1 ) - yn )
那么也得到另一种不同的奇怪吸引子 ,同样通过
整个取值区间的遍历计算 (步长为 011) ,可以看


















































X : X 与 Y 一样真
Y : Y 与 X 一样假
的同步迭代计算方程 :
xn+1 = 1 - Abs ( yn - xn )
yn+1 = 1 - Abs ( (1 - xn ) - yn )
其所有满足 ( x2 + y2 ) 1Π2 > 1103 的初始值 ( x , y) ∈
[ - 114 ,214 ; - 114 ,214 ] ,经迭代 ,所有逃逸点所
形成的图形如图 13 所示 ;同样该互指句的异步方
程对应在区间 [ - 2 ,6 ; - 2 ,6 ]内的类似的逃逸图
①
②
③ 曾文曲 :《分形几何理论及其计算机模拟实现》,沈阳 :东北大学出版社 1997 年版。
Kehagias A , Vezerides K, Computation of fuzzy truth values for the liar and related self —referential systems. Journal of
multiple2valued logic and soft computing 5 —6 (2006) : pp539 —559.
Grim , P. , etc , The Philosophical Computer : Exploratory Essays in Philosophical Computer Modeling. Cambridge :MIT Press ,
1998 ,pp29 —42。
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见图 14 ,而图 12 所用迭代公式的类似逃逸图则见
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实际上 ,在悖论动力学分析的基础上 , Grim
就给出了关于混沌与悖论逻辑关系的“哥德尔定
理”③ ,其针对混沌的形式处理提供首个有限性结
果形式 ,即 :给定任意实算术一致的形式系统 T ,
其满足数论 ;那么表达式哥德尔编码集Γ(这些表
达式是确定区间 [ 0 ,1 ]上混沌函数 f ( x) ) 在 T 中
是不可判定的。
定理 A 　关于混沌的形式不可判定性 :不存
在 T中可表示的函数 C使得
C ( # f ( x) ) =
1 　如 　# f ( x) ∈Γ
0 　如 　# f ( x) | Γ
同样也有混沌的不可计算性定理。
定理 B 　关于混沌的不可计算性 :设 C 为定
义在部分递归函数 F 上的混沌函数集 (定义域均
为实区间[0 ,1 ]) ,设λX [1 - Abs ( (1 - X) - X) ]属






Either this sentence has chaotic semantic behavior











明性 (不可计算性) 与混沌的不可预测性 (不可分
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或系统中 ,是真者 (甚至可以被认为是真者) 与在
同一系统中使用逻辑方法实际可证明者之间存在
着不可逾越的鸿沟”②。逻辑系统已是如此 ,何况
要喻指遍界的真性之空 ? 对此 ,美国逻辑学家奎




















属于肯定性回互 :问 :什么是 A ? 答 :B。再问 :什
么是 B ? 答 :A。例如 :
闽师问 :“寿山年多少 ?”师曰 :“与虚空齐年。”
曰 :“虚空多少年 ?”师曰 :“与寿山齐年。”⑧
问 :“柏树子还有佛性也无 ?”师曰 :“有”,曰 :“几
时成佛 ?”师曰 :“待虚空落地时。”曰 :“虚空几时落
地 ?”师曰 :“待柏树子成佛时。”⑨
第二种形式则是否定性回互 :问 :什么是 A ? 答 :
B。再问 :什么是 B ? 答 :不是 A。例如 :
僧问和尚为什么说即心即佛 ? (马祖) 师云 :“为
止小儿啼。”僧云 :“啼止时如何 ?”师云 :“非心非
佛。”⑩
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比如用无穷值逻辑表示如下具有禅意的互指
句
X : X 与 Y 一样真 (即心即佛)
Y : Y 与 X 一样假 (非心非佛)
对应数值计算所产生的混沌行为如图 10、图 11、
















①②　净觉 :《楞枷师资论》,载石峻 :《中国佛教思想资料选编》,第二卷第四册 ,北京 :中华书局 1981 年版 ,第 162、164
页。
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④　静、筠 :《祖堂集》,张华点校 ,郑州 :中州古籍出版社 2001 年版 ,第 459 页。
⑥　赖永海 :《中国佛性论》,北京 :中国青年出版社 1999 年版 ,第 173 —174 页。





常 ?’⋯⋯一人曰 :‘出息不报 ,便就后世 ,是为无
常。’佛言 :‘真佛弟子。’”①及“一解千从 ,一迷万
惑 ,失之毫厘 ,差之千里 ,此与虚言。”②讲的都是
这种非线性蝴蝶效应 ,此乃无常之意所在。
总之 ,悖论的禅境就是“混沌”,不可分析。
问 :“混沌未分时如何 ?”(弘通禅师)师曰 :“混沌。”
曰 :“分后如何 ?”师曰 :“混沌。”③再如 : (福先) 又
上堂于时云 :“大家识取混仑 ,莫识取劈破。竺土
大仙心 ,东西密相付。是混仑 ? 是劈破 ?”时有人
便 (问) :“承师有言 :‘大家识取混仑 ,莫识取劈






无量 ,难可具陈。略提十类 ,释此无碍 :一缘起相
由故 ,二法性融通故 ,三各唯心现故 ,四如幻不实































An Analysis of the Semantics of Paradox and an Application
Zhou Changle
( The Institute of Artificial Intelligence , Xiamen University , Xiamen 　361005 , China)
Abstract : The article presents an introduction of the semantic dynamics of paradox , a new method of analyzing
logical paradox proposed by Patrick Grim. The article demonstrates its significance to research on logical paradox ,
esp . studies in scientific classification of semantic paradoxes and semantic complexity analysis of paradoxes , and to
the philosophical experiments at large. A further application in Zen paradoxes is included to show its general
practical value.
Key words : Logical paradox ; Analysis of dynamics ; Chaos ; Complexity ; Zen paradox
(责任编辑 　　刘曙光)
中国研究生教育发展研讨会在北大举行
在北京大学隆重纪念研究生教育 90 周年之际 ,由北大研究生院主办的“中国研究生教育发展研讨会”在北大举行。
2007 年 12 月 26 日下午 ,清华大学、哈尔滨工业大学、复旦大学、上海交通大学、南京大学、浙江大学、中国科技大学、
西安交通大学等高校的研究生教育主管领导 ,在正大国际交流中心就中国未来研究生教育发展的重要问题进行研讨。
北京大学校长、研究生院院长许智宏院士出席会议 ,北京大学研究生院常务副院长王仰麟教授主持。
与会者认为 ,改革开放以来 ,经过 30 年的发展 ,我国已经成为研究生教育大国 ,为了适应中国社会、经济、科技的发
展 ,提高自主创新能力、建设创新型国家 ,我们必须要向研究生教育强国迈进。并且认为 ,在这个进程中 ,应深化研究生
培养机制和体制改革 ,为研究生教育营造良好的学术生态环境 ,进一步提高研究生创新能力 ,以满足建设创新型国家对
人才培养的需要。
(魏铭 　讯)
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